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In this pepar， we report a processing method on some kind of data in Fortran 
programmmg. 
Usually， when we treat numerical data in our program， a memory unit of 
computer is used by the word. In case of the FACOM 270-20， it's composed 
of 16 bits. 
Therefore， in any way， we cannot treat a piece of bit divided from the word. 
But there are many of opportunity that we want to divide the word into two or 
more part， and use these. 
For instance， when we have to treat a computer simulation or a list process-
ing， such a problem often requires us a method of treatment of bit-like data. 
However， with the lack of bit data handling we can do nothing about our such 
a problem. 
Under these circumstances， we tried to treat bit-like data by use of a subrou-
tine subprogram， which is coded by an assembler language， F ASP. 
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1 まえがき
われわれは昭和43年以来 FACOM 270-20電子計算
機システムによって入試結果の処理やその他の特殊デ
ータの処理を行って来た。その問，われわれは現用の
F ACOM 270-20 FORTRANに対しある種の機能の
不足を強く感じた。すなわち，われわれが今まで取り
扱って来たデータの多くにはしばしばある種の特徴が
存在した。たとえば，われわれがある種の目的のため
て能率良く電子計算機システムを使用するため，従来
の FACOM270-20 FORTRANでは認めていなかっ
た語の分割処理の方法を開発するとともにそれに必要
なソフトウエアを作成したので、この詳細について報告
にプログラムを作成する場合，そのデータが必らずあ
る定まった範囲にあり，かっそのデ{タの量が多いと
言う事であるoわれわれはこのような事例に対し現用
のFACOM270-20 FORTRANが極めて融通性に欠
けるものであることを発見するとともに，それに対す
る何らかの解決方法の開発を強く感じた口そこで，わ
れわれは現用の FACOM270-20 FORTRANに対し
骨電気工学科
するo
2 FACOM 270-20 FORTRAN 
2. 1概 要
現用の FACOM 270-20電子計算機システムりは64
Kバイトの磁心記憶装置および256Kパイトの内蔵磁
気ドラム装置を中心として構成されている。現用のシ
ステムで使用可能な FORTRANはJ1SFORTRAN 
7000の水準を満足し，一部BLOCKDATA副プログ
ラムの機能が使用不可能である他は FORTRANのす
べての機能を含む。
らかであるo
70 文字データー-H変換によって作られるか文は
外部より与える。字数の制限はない。
但し，上記文中xとあるのは任意のデータの意味で
ある O 以上7種のデータは電子計算機の内部では図1
のように取り扱われるO すなわち，整数は1語，倍精
度整数および実数は2語，倍精度実数は4語，複素数
は2組の実数として4語，論理値は1語を使用し，文
字データは2文字につき 1語の割で使用するo その
際 2語ないしはそれ以上の語を必要とする場合記憶
装置は連続して使用する。各データは図1に示すよう
に左端より 0，1， 2の番号を与えるo
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所で， FORTRAN語は本来科学技術計算用に開発
されているためその記憶装置の使用は語単位を原則と
するo F ACOM 270-20でも16ピットを1語とする語
単位を採用している。通常，この 1語には整数にして
約5---6桁の数が入る。無論，正確に何桁になるかは
ハードウエアの構造によって決まるD これに対して，
FORTRANでは前述の如く単に 1桁だけの数を取り
扱う場合でも 1語をそのために割当てる口このような
方法は明らかに記憶装置の利用効率を著しく悪化させ
るo
これを改良するために可変長語γステムとして，所
謂キャラクタ・マシー γが作られているが，ハードウ
エアの処理速度が遅く，高速度の処理速度を要求する
科学技術計算用には適当でない。特に，われわれが処
理した入試結果ばかりでなく 1語を数値としてでな
く記号として用いるリスト構造処理やシュミレーショ
ンの処理の場合には語単位の使用のみしか許されない
ことは極めて不利であるロ無論，このために開発され
た特種な言語処理プログヲムがあるが，一般的ではな
い。従って，何らハードウエア上の変更を伴はずし
て， FORTRANをピット単位のデータ処理に適する
ように改良することが出来れば，この種のデータ処理
にとって極めて有効であると考える O そのためには
FORTRAN上でピット単位のデータが生成可能であ
って，かっその演算が可能でなければならなL、。それ
に対して，われわれは FORTRAN上で2進数および
16進数のデータを生成可能にするとともに論理演算を
可能とするソフトウエアを与えるD
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図1 FORTRANにおけるデータの型と
ハードウエア上での関係および使用語数
図1より明らかに上記の7種のデータは基本的には
10， 20および60のように固定小数点数1)に属するもの
と30，40， 50のように浮動小数点数1)に属するものと
の2つに区別される。
固定小数点数は図 1に示されるようにsと書かれた
符号ビットでデータの正負を判定し，使用する語の右
端に小数点位置を有する。また，負数は絶対値表現で
はなく 2の補数表示として取り扱われる。それに対し
て浮動小数点数では絶対値表現として取り扱われ，す
べての数は符号×指数×仮数，すなわち，
x=くー 1)SX 16EXPONENT-64XMANTISSA 
具体的な処理方法を述べるにさきだって， まづ
FACOM 270-20のデータの構造について述べるD
F ACOM 270-20 FORTRANで取り扱えるデータ
は次の7種類であるo
10 整数ー 一一1-----5桁の正文は負の小数点を含まな
い数であって， 327672 x 2 -32768の範囲にある数。
20 倍精度整数一一1---10貯の正又は負の小数点を
含まない数であって， 2147483647二三x2 -2147483648 
の範囲にある数。
30 実数一一1---7桁の正又は負の小数点を含む数
であって， 1076二三X:2:10-78の範囲にある数。
40 倍精度実数一一1---16情の正又は負の小数点を
含む数で、あって.1076二三x21O-78の範囲にある数。
50 複素数一一1---7桁の正文は負の実数で2組か
らなり，その範囲は実数の場合と同じである口
60 論理値一一.TRUE.又は. FALSE. のどち
データの構造2・2
(復帰〉
IW…文字データの語数
NW…転送すべき語数
CI…処理した文字の数
CW…転送した語数
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Mode =0昇順割付け
キO降順割付け
Parity=O文字数が偶
キO文字数が奇
図2(a) SR. BINARYの流れ図
SR. HEXA10では*印の所の数字16を4に変更す
れば良い。
4 
(COUNT 1) 
(MERGE 
(COUNT 
(復帰〉
(MERGE 
(TEST 16) 
????
|l H…サブルーチンを表わす。
**印の所を1手→12，16→4及ぴ#3に入れる値を
1→4， -1→-4とするとSR，HEXA10。
***印の所はSR，HEXAI0ではTEST16を使用。図2(b) 
として表わされる。この場合，仮数部は (1'"'-'7桁又
は1'"'-'16桁の有効桁を有する。)1.0末満の形として表
わされ，指数部は上式に示されるように 26増しとな
るo但し.x = 0の場合はその取り扱い方法は上式の
方法に従わず，仮数部，指数部は無論のこと符号部も
零とするD これより明らかのように零は正の零のみで
ある。
浮動小数点数中の複素数は先にある 2語が実数部
で，後の2語が虚数部に相当する。
3 処理方法
前述の機能を実現するにあたって，次の 2点に留意
するo
( i ) 引用の方法はサブ.ルーチン形式とし，末定義
で引用を可能とする。実際の使用はFORTRANにおけ
る組込み関数又は基本外部関数の引用と同等とする。
くii) データの表現は可能な限り直接表現に近いも
のとする。
われわれはこの2点に対して， (i)には記号言語
FASPを用いるシステムサブルーチン形式2)をとり，
( ii)には JISFORTRAN 7000の機能に含まれる
CALL文中のH変換を用いるoCALL文中のH変換と
は，たとえば，
CALL SUB (14HTHIS IS JAPAN.) 
のように英文字Hの後方に任意数の文字を書き，その
字数を英文字Hの前に書く方法であるO これによっ
て，記憶装置上のどこかに14文字の文字データが作ら
れるo
従って，任意の2進数 (0又は1からなる。)， 16進
数(0 ， 1， 2. 3， 4 • 5 • 6 ， 7， 8 ， 9， A， 
B， C. D， E. Fの数からなる。〉を表現するには
次の如く行うo
4H0101 -一一一→2進数0101に相当する。
8HF908D004ー→16進数F908D004に相当するo
このようにして書かれたH変換はすべて内部コード
に変換される。 2進数又は16進数を作るには与えられ
た内部コードによる文字を変換すれば良い。但し，
注I
FACOM 270-20ではISO規格による BCD(Binary 
Coded D配 im叫〉を用いているo
また. FACOM 270-20 FORTRANではサブ、ルー
チンの結合方式8)は予め決られていて，サブ‘ノレーチン
副プログラムではすべての引数が番地で引用プログラ
ムから被引用プログラムに渡され，関数副プログラム
では引数は番地で，結果はアキュムレータりを経由し
て被引用プログラムから引用プログラムに渡される。
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3・1 具体的な仕様とフロー・チャート
以上によって処理方法の具体的な仕様を示す。
10 サブ、ルーチンの名称はBINARY又は HEXA10
とする。
20 CALL文中の引数は3種とする。
a)生成されたデータの格納場所の名前
b)生成させたし、データをH変換により与えるo
c) H変換で書いた字数を正又は負の数で与え
る。
d)引数名はAREA，INTC， Nとする O 但L，
INTCは前述のように4HOI01のように書く D
30 データの生成は実用上の観点から考え，最上位
桁から割付ける方法と最下位桁から割付ける方法の2
っとし，その区別は引数Nの符号による D
以上の仕様の諸点に留意し，前述の 1語に2文字入
ることを考慮、して処理手続きについてのフロー・チャ
ートを書くと図2のようになるo 図2のフロー・チャ
ートは大別して次の 5部からなるo
( i ) 必要なレジスタの退避および引数の番地処理
と復帰番地の処理。
( ii) 割付けの方法によって変化しない共通部分の
処理。主に変換すべき文字データの個数や転送すべき
語数の決定。
(五i) データ生成の方向の判定。昇I1民か降順か。
(iv) 文字データの有効性テストを含む文字データ
の2進数又は16進数への変換。そして生成されたデー
タの転送。
(v) レジスタの復元および引用プログラムへの復
帰。
フロー・チャートの詳細については省略する。
3・2 1ビット毎の論理演算
次に論理演算の方法について述べる。論理演算も同
じくサブ‘ルーチン形式とするが，データ生成の場合と
は異なって関数副プログラム方式とする。その機能は
論理積，論理和，否定の 3種に排他論理和を加えた4
種であり，それぞれの名称は IAND. IOR， NOT. 
IEORであるO 機能その他の関係は図3に示す。
機 能|論理和|論理積|否 定 I排論理和他
形 式| 関数副プログラム
図3 論理演算の諸機能
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また，この論理演算では 1語16ピットを一度に処理
するが，その処理のための真理値表は図4に示すO
以下詳細については4で述べる。
論理積(AND)
限 。1 。。。
1 。1 
.一
排他論理和(EOR)
!次 。1 。。1 
1 1 。
論理和(OR) 
以 。1 。。1 
1 1 l 
否定 (NOT)
|A 1 0 11 I 
|11 1 0I 
図4 論理演算における真理値表
A， Bはともに被演算項である口
4 使 用 方 法
4 -， データの生成法
2進数， 16進数の生成には次のような CALL文を
用いるo
CALL BINARY(AREA， nHhJhz"….hn， N) 
CALL HEXA10(AREA， nHh1hz'・....hn，N) 
上記の CALL文はまた， 下記の代入文と等価であ
るo
AREA = nHh1hz.. ..hn 
但し，上記の CALL文が実行された時， AREAに
入るのは文字 hl> hz，……， hnではなしそれぞれ
2進数又は16進数として変換されたものである O この
場合.AREAは生成されたデータを格納する場所の名
前，すなわち変数名，配列名又は配列要素名のいずれ
かであり， nHh1h2...…hnは2進数ではO又は 1によ
って書かれるn桁の文字， 16進数ではO...Fまでの16
文字のいずれかによって書かれるn桁の文字であるo
Nは転送すべき文字，データの数と変換方法の指定で
あるo なお， Nの指定については次のようなことに留
意しなければならなL、。すなわち 2進数では16二三n
二三Oまでが1語に， 16進数では4二三n二三Oまでが1語
に入るo従って，それ以上の指定を要する場合には
AREAに配列又は変数の型を考慮する必要がある。具
体的に確保しなければならない AREAの大きさはす
ベてサフツレーチンを利用するほうで考えなければなら
ない。
また， CALL文中の実引数の第2番目は必らずし
もH変換で与えなくても，原理的には予め文字データ
の入られた配列名で与えても良L、。
以下，具体的な例を示す。その結果については図5
に示す口
SR. BINARYの実行結果
01 2 1415 
1ooooloooolooool~lll11 
01 2 1415 
|110110i011000010000IJ 
01 2 1516 3031 
1010010001100011000010000100001000010000IA 
SR. HEXAI0の実行結果
01 2 1415 
1000010000100011101011 
01 2 1415 
10111111111100010000lJ 
1o 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 O'0 10 0 1 0IA
01 2 1516 3031 
1o 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 11 1 1 111 0 0 0 1 0 0 0-0IB 
図5 各サブルーチン (SR)の
実行後の記憶装置の内部の値
2進数については次のようになる O
CALL BINARY(I， 6 H001111， 6) 
CALL BINARY(J， 8 H11010101， -8) 
CALL BINARY(A， 18H010000010001∞0000， 
一18)
同様にして， 16.進数については次のようになるo
CALL HEXA10(I， 2H1A， 2 ) 
CALL HEXA10(J， 3H7F8， -3) 
CALL HEXA10(A， 7H356F802， 7) 
CALL HEXA10(B， 6H4150FF， -6) 
すなわち，上記の例はH変換によって書かれた文字
が2進数又は16進数に変換され，桁数の指定が正なら
ば語の下位の桁から，負ならば上位の桁から割付けさ
れることを示す。
4-2 論理演算の方法
周知の如く FORTRANには任意の変数に対して
LOGICALと宣言することにより論理演算が可能とな
る機能が既に存在するが，ここで言う論理演算はそれ
とは異なり 1ピット毎に論理演算を行うものであるo
従って，前述の如くこれにより語の分割処理が始めて
可能になるo
これらの論理演算の機能を使用するには特別な宣言
は一切必要なし単に次のように書けば良い。すなわ
論理積
|111 111 1 111000010000 IIA 
|11001000111110いo1 1IJA 
AND) 
|1100100011000010000I 1 
排他論理和
|1 1 0 0い1011000110011IIE
111111000010011い11 1IJE 
EOR) 
|001 1い10110010い100IK 
図6 論 理
ち，必要とする引用文を任意の算術式又は論理式中
IAND(DATAl， DATA2) 
IOR(DATA 1， DATA2) 
IEOR(DATAl， DATA2) 
NOT(DATAl) 
のように書けば良L、。但し， DATA 1， DATA2は
3の処理方法の項で、述べたようにその処理対象が1語
単位になっているから，整数型に限られる。整数とし
ては定数でも添字を持った，又は持たない変数でも
良い口
以下，代入文形式の具体例を示す。
I=IAND(lA， JA) 
J = IOR(lO， JO) 
K = IEOR(IE， JE) 
L=NOT(IN) 
但し，それぞれの引数の内容は予め与えられている
OR) 
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論理和
l0101111011000010000 110 
|0000100001101010101IJO 
i0101111011101010101I J 
否定
|0011101!~11111IooooI1N 
NOT) 
演 算 の
|1100110011000011111IL 
例
ものとする。上記例の処理方法を結果は図6に示す。
5 宮 と め
以上述べたように FACOM270-20 FORTRAN シ
ステムに於いて従来不可能であった2進数， 16進数の
データが任意の長きでプログラム上に書けるように
なるとともに，従来データの使用が語単位に制限され
ていたのに対して 1ピット毎の論理演算が可能となっ
て，語の分割処理が可能となり著しく電子計算機シス
テムの利用効率が向上した。われわれは今の所機能に
関する試験を行ったのみで、大規模な試験を行う機会を
得ていないが，これらの機能によってもたらされる利
益は極めて大であると確信する。
最後に，このシステム・サブルーチγを開発するに
あたって，電子計算機室の伊井信一，山田久代の両君
に協力をたまわった。附して感謝の意を表します。
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注 1 FACOM 270・20の内部コード
|狭。1 2 314 5 6 7 8 9 A B C D E F 
o INUl SP 。 P @ p タ 、
1 黒 1 I A Q a q ー; o ア チ ム
2 赤 . 2 B R b r 10 「イ 、y メ
3 # 3 C s E s I ;a ウ ア モ
4 ￥ 4 D T d t 孟 エ. トヤ
5 % 5 I E U e u 一 オ ナ コ.
6 & 6 I F V f V 1=コ カ ー ヨ
7 1 71G w g w 〉 キ ヌ フ
8 8 I H x h x 八 ク ネ
9 TAE 9 1 1 Y 1 y I 3. ケ ノ 1レ
A 日、 * : J Z z 骨+ コ "、 レ
B + ; K k 1;= 主再 サ ヒ ロ
C ， < L ;e 1 ン フ ワ
D 一 M m O ス 〆¥ J〆
E UC > N ? n セ ホ " 
F LC / ? I 0 一 o IDEl ソ て7
。
文字の表現 FACOM 270・20の内部で文字情報を取り扱わなければならない場合には上記の内部
コード表を用いる。このコードと外部コード系とが一致しない時には変換表を作って情報を交換
する口一つの文字は 8ピットで表わされ，下記のようになっているo
18 I 716 IST4 T 312 1 I 
8ピットには右から 1""8の番号を付け，更に4ピy トずつに区切って 2桁の16進数で表現す
るo
〈例〉文字Aは内部コードでは41となる。
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